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RESUMO 
 
A elaboração de artigos ou trabalhos científicos é uma constante no cotidiano de um estudante 
de graduação. Uma das principais produções científicas é o Trabalho de Conclusão de Curso 
(TCC), o qual em alguns casos, figura como requisito parcial à obtenção do título de 
graduação. A vivência no ambiente acadêmico mostra que, na ocasião de elaboração de TCC, 
alguns erros podem ser cometidos e, nesse processo, há várias nuances que devem ser 
observadas. O desenvolvimento de um sistema Web de acompanhamento, histórico e controle 
de fluxo da produção pode representar um excelente recurso de auxílio na relação de 
cumplicidade que há entre orientadores e orientandos. Esta dissertação se propõe a 
desenvolver um sistema Web para essa finalidade, denominado “Academic DUX”. Este é um 
Agente Inteligente de Software que realiza verificações prévias de trabalho, comparação entre 
versões, comentários e acompanhamento dos mesmos através de uma linha de tempo. A 
automatização do processo de acompanhamento dos trabalhos, utilizando-se metodologia 
relacionada à Mineração de Textos, proporciona o aprendizado através dos acertos e erros dos 
orientandos, bem como as principais orientações dos professores. 
Palavras-chaves: Mineração de Textos, Trabalho de Conclusão de Curso, Agentes  
        Inteligentes de Softwares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
The elaboration of articles or scientific works is a constant in the daily life of a undergraduate 
student. One the main scientific productions the Course Competition Assignment (CCA) 
which, in some cases, is a partial requirement to obtain the degree. The experience in the 
academic environment shows that at the time of writing CCA some errors can be committed, 
and in this process there are several nuances that must be observed. The development of a 
Web monitoring, historical and production flow control system can be an excellent aid 
resource in the relationship of complicity between supervisors and undergraduates. This 
dissertation proposes to develop a Web system for this purpose, called "Academic DUX". 
This is a Intelligent Agents Software that performs pre-work checks, comparison of versions, 
comments, and tracking them through a timeline. The automation of the monitoring works 
process, using a methodology related to the Texting Mining, provides learning through the 
correct answers and errors of the undergraduate as well as the main teacher’s orientations. 
Keywords: Text Mining, Course Competition Assignment, Intelligent Agents Software. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE ABREVIATURAS 
 
ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas 
AIS – Agentes Inteligentes de Software 
API – Application Programming Interface 
FSF – Free Software Foundation. 
LAMP – Linux, Apache, MySQL, PHP 
SGBD – Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados 
TCC – Trabalho de Conclusão de Curso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 
Figura 1 - Etapas da Mineração de Texto ................................................................................. 24 
Figura 2 - Pseudocódigo Levenshtein ....................................................................................... 27 
Figura 3 - Algoritmo Levenshtein ............................................................................................. 28 
Figura 4 - Etapas do Academic DUX ....................................................................................... 35 
Figura 5 - Módulo de Verificação Prévia ................................................................................. 36 
Figura 6 - Expressão regular ..................................................................................................... 37 
Figura 7 - Array  - busca referência .......................................................................................... 38 
Figura 8 - Citações x referências .............................................................................................. 38 
Figura 9 - Casos de pessoalidade .............................................................................................. 39 
Figura 10 - Desvios da língua padrão ....................................................................................... 41 
Figura 11 - Etapas do Academic DUX ..................................................................................... 42 
Figura 12 - Comentário ............................................................................................................ 43 
Figura 13 - Módulo Comparador de Versões ........................................................................... 44 
Figura 14 - Comparação de versões ......................................................................................... 44 
Figura 15 - Módulo histórico .................................................................................................... 45 
Figura 16 - Linha do tempo ...................................................................................................... 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE TABELAS 
 
Tabela 1 - Dados Estruturados ................................................................................................. 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SUMÁRIO 
 
INTRODUÇÃO ................................................................................................................................. 19 
1.1 Considerações iniciais .......................................................................................................... 19 
1.2 Objetivo do trabalho ............................................................................................................ 20 
1.2.1 Objetivos específicos .............................................................................................................. 20 
1.3 Estrutura do trabalho .......................................................................................................... 21 
2 METODOLOGIA ................................................................................................................ 23 
2.1 Mineração de Texto .............................................................................................................. 23 
2.2 Elaboração de TCC .............................................................................................................. 28 
2.3 Agentes Inteligentes de Software ........................................................................................ 30 
2.4 Verificação Prévia ................................................................................................................ 31 
2.5 Materiais ............................................................................................................................... 33 
2.6 Métodos ................................................................................................................................. 34 
3 ACADEMIC DUX ................................................................................................................ 35 
3.1 Considerações iniciais .......................................................................................................... 35 
3.2 Módulo de Verificação Prévia ............................................................................................. 36 
3.2.1 Citações X referências ............................................................................................................ 37 
3.2.2 Impessoalidade ....................................................................................................................... 39 
3.2.3 Vícios de linguagem ............................................................................................................... 40 
3.3 Módulo Comentários ............................................................................................................ 41 
3.4 Módulo Comparador de Versões ........................................................................................ 43 
3.5 Módulo histórico ................................................................................................................... 45 
3.6 Considerações Finais ............................................................................................................ 46 
4 CONCLUSÕES .................................................................................................................... 49 
REFERÊNCIAS ................................................................................................................................ 51 
APÊNDICE – A – MANUAL ACADEMIC DUX..............................................................59 
 
19 
 
INTRODUÇÃO 
 
 1.1  Considerações iniciais 
 
O mundo vive uma efervescência tecnológica e, disso, surge a pergunta: seria 
possível uma máquina pensar tal qual o ser humano? Esta pergunta ecoa desde meados do 
século passado, quando Allan Turing (1950) fez o mesmo questionamento. Norman (2009) 
também questiona sobre a inteligência dos sistemas, ao que ele mesmo afirma serem estes 
apenas responsivos, ou seja, se ajustam a diversas situações. 
Nesse contexto, apresentam-se os Agentes Inteligentes de Software (AIS) - sistemas 
aplicados em Inteligência Artificial (IA), que têm por característica a percepção, autonomia, 
mobilidade e adaptabilidade sobre assuntos pré-determinados (SPERB, 2002). Baseado nessa 
tecnologia, foi criado o Agente denominado Academic DUX (DUX)
1
. 
O DUX utiliza técnicas de Mineração de Texto para realizar algumas de suas 
funcionalidades. Mineração de Textos é um processo automático de descobrimento de 
padrões interessantes em uma coleção de textos (MONTES Y GOMEZ, 2005, p.64). Assim, 
no DUX, um algoritmo de Mineração de Texto é utilizado tanto no auxílio dos alunos quanto 
dos professores na elaboração e correção de Trabalho de Conclusão de Curso (TCC). 
 O TCC que for submetido ao DUX passará por análises textuais no intuito de se 
aprender com os acertos e eventuais erros cometidos em sua elaboração. 
O processo de produção acadêmica demanda tempo, esforço, trabalho e envolve uma 
gama relativamente grande de pessoas no processo produtivo. Em se tratando de um TCC, 
existe o envolvimento de um ou mais orientandos, orientadores, coordenação, banca 
avaliadora, entre outros. Durante o processo produtivo, o aluno busca embasamento teórico 
que dará robustez ao seu trabalho. É neste momento que o aluno traduz, em linguagem escrita, 
parte do que foi aprendido durante o curso, através das atividades de pesquisa, produção 
científica e/ou extensão. Essas atividades lhe proporcionam subsídios que embasam sua 
formação acadêmica. 
O trabalho acadêmico parte da definição de um problema identificado pelo 
pesquisador. Identificado o problema, o aluno é quem delimita o tema por ter afinidade 
teórico-prática para determinado assunto. Pode-se considerar que esse tipo de tarefa é o ápice 
                                                          
1
 DUX é um termo latim que em tradução livre significa Líder ou Veterano. O nome Academic DUX foi escolhido em referência 
ao acadêmico que está finalizando seu ciclo na graduação. 
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do curso em que o aluno traduz, em um texto, parte do que aprendeu ao longo da formação 
(GOMIDES, 2002); (FAUSTINI e VILLAR, 2009, p.258). 
Além do aluno, “em todo Trabalho de Conclusão de Curso, dissertação ou tese, 
haverá sempre um orientador (ABNT, 2011, p. 4).” Como parte da sua função, o orientador 
faz apontamentos, comentários, sugestões e as envia ao aluno. Se atendidas as sugestões, uma 
nova versão de trabalho será gerada. 
Ao se fazer a troca de versões entre aluno e professor da maneira tradicional, ou seja, 
de forma impressa ou por email, podem ocorrer algumas situações: (i) perda ou esquecimento 
do material impresso; (ii) multiplicidade de contas de email pode gerar desencontro de 
informações; (iii) alterações feitas por ambos sem sincronismo, ou seja, o professor está 
corrigindo uma versão e o aluno corrigindo outra; (iv) retrabalho na leitura de todas as versões 
de TCC; (v) perda de dados por motivo fortuito; (vi) comentários repetidos para problemas 
similares. 
Para solucionar esses problemas, será utilizado um Agente Inteligente de Software 
aqui denominado Academic DUX (DUX). O DUX é um sistema Web que tem por objetivo 
aprender e auxiliar a evolução do trabalho de conclusão de curso (TCC), apresentando as 
seguintes funcionalidades: (i) gerenciamento do histórico do TCC; (ii) acompanhamento do 
fluxo e evolução do TCC; (iii) verificações prévias de pendências; (iv) comparação 
automática das versões; (v) sugestão automática de comentários aprendidos; (vi) controle de 
versões do TCC. 
 
 1.2  Objetivo do trabalho 
 
O objetivo desta dissertação é a criação de um sistema Web que faça o controle 
automatizado do fluxo e histórico de TCC’s, com base na NBR 14724/2011. Neste contexto, 
o controle de fluxo se dá pela criação de uma plataforma única e centralizada de troca de 
arquivos em formato PDF, a fim de documentar o processo. Por sua vez, o histórico 
proporciona a recuperação dos trabalhos armazenados com seus devidos versionamentos, 
possibilitando o acompanhamento da evolução do trabalho. 
 
 1.2.1  Objetivos específicos 
 
Os objetivos específicos desta dissertação são: 
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 apresentar um modelo de verificação prévia dos trabalhos onde o Agente, 
através da mineração de textos, identifique as seguintes situações: 
o casos de pessoalidade, em que o autor do trabalho escreve o texto em 
primeira pessoa. A escrita científica deve ser impessoal; 
o vícios de linguagem, com destaque aos casos de gerundismo, clichês, 
lugar-comum, arcaísmo, pleonasmo vicioso; 
o citações no corpo do texto que não foram devidamente referenciadas 
no capítulo “referências”, e vice-versa; 
 apresentar a implementação da criação de histórico que possibilite ao Agente 
recuperar a evolução do trabalho; 
 apresentar sugestões automáticas aos comentários do orientador; 
 apresentar a linha do tempo implementada pelo Agente em que há uma 
representação gráfica do fluxo dos trabalhos entre professor e aluno; 
 apresentar o Agente de comparação de versões de trabalhos que exibe 
automaticamente as similaridades e dissimilaridades entre as versões do 
trabalho; 
  
 1.3  Estrutura do trabalho 
 
Esta dissertação está dividida em quatro capítulos. Neste primeiro capítulo, de 
introdução, é descrita a o desenvolvimento do TCC bem como as interações entre 
orientadores e orientandos. Apresenta os objetivos do trabalho, além das considerações 
iniciais da dissertação. 
No segundo capítulo, é apresentada a metodologia utilizada juntamente com uma 
revisão bibliográfica sobre os conceitos utilizados. Vários autores foram pesquisados, a fim de 
se dar embasamento teórico a toda a pesquisa aqui apresentada. 
O terceiro capítulo apresenta o sistema objeto desta dissertação, que recebe o nome 
de Academic DUX. Os módulos que integram o sistema são apresentados nominalmente, 
assim como o seu desenvolvimento e utilização. Este capítulo ainda descreve os resultados e 
traz as discussões pertinentes encontradas no decorrer da elaboração deste projeto. É feita 
ainda uma comparação dos problemas e como eles são resolvidos antes e depois do Academic 
DUX. 
O quarto capítulo traz as considerações finais e apresenta as conclusões, fatores 
limitantes do sistema e recomendações para trabalhos futuros.  
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 2  METODOLOGIA 
 
 2.1  Mineração de Texto 
 
Como uma das ferramentas da Inteligência Artificial, surge a Mineração de Dados do 
inglês “Data Mining”. “Data Mining corresponde à extração de conhecimento implícito, 
previamente desconhecido e potencialmente útil, ou a busca por relações e padrões globais 
existentes em bases de dados” (YAMADA, 2012, p.1). Mineração de Texto pode ser 
considerada uma especialização daquela. 
Mineração de Textos é um processo automático de descobrimento de padrões 
interessantes e não triviais em uma coleção de textos (FURTADO, 2004); (MONTES Y 
GOMEZ; GELBUKH; LÓPEZ, 2005); (TAN, 1999). 
Esta lida principalmente com dados não estruturados que devem passar por um 
processo de estruturação para, então, extrair conhecimento (FELDMAN; SANGER, 2006); 
(MORAIS; AMBROSIO, 2007); (REZENDE; MARCACINI; MOURA, 2010). 
Dados não estruturados fazem parte de um tipo de texto chamado texto de linguagem 
natural. Esses textos são encontrados em páginas da Web, memorandos corporativos, artigos 
de notícias, relatórios de pesquisa, e-mail, blogs, documentos históricos entre outros 
(MCCALLUM, 2005). 
A fonte de dados não estruturados é tão grande que as estimativas apontam que, entre 
os anos de 1986 e 2007, os dados disponíveis na Internet eram de 296 exabytes, em 2009 já 
passava de 487 exabytes (MARTIN, 2011). Já a empresa Cisco mostra, através de seus 
estudos, que o tráfego IP global anual superou os zettabytes em 2016, e atingirá 2,3 ZB em 
2020. Um número bastante elevado, da grandeza de 10
21
, que continua em curva ascendente 
(CISCO, 2015). 
Por outro lado, “dados estruturados organizam suas instâncias em regras bem 
definidas, de forma a possibilitar, através da aplicação de filtros e consultas, agrupamento e 
extração de dados relevantes para os usuários (ALMEIDA, 2002, p.8)”. Este é o caso típico de 
dados encontrados em banco de dados. Wives (1999) corrobora com esta afirmação dizendo 
que este tipo de dado, uma vez no banco de dados, é mais fácil de ser tratado por meios 
computacionais. No exemplo da Tabela 1 é possível ver a organização deste tipo de dados.  
Dados semiestruturados é o meio termo entre os anteriores. São formatados em 
tabelas, com a extensão XML ou CSV (valor separado por vírgula), porém não são 
normalizados e, às vezes, contêm erros e registros duplicados (MCCALLUM, 2005). 
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Os dados não estruturados podem ser encontrados pelos motores de busca modernos. 
A informação obtida da linguagem natural deve primeiramente ser transformada em dados 
estruturados na forma normalizada em um banco de dados (MCCALLUM, 2005). 
 
Tabela 1 - Dados Estruturados 
 
  Fonte: O autor 
 
Neste caso, para fazer a Mineração de Texto dessa infinidade de dados disponíveis, 
algumas etapas são necessárias.  
A Mineração de Textos se divide em quatro etapas: pré-processamento, extração de 
padrões, pós-processamento e utilização do conhecimento, conforme visto na Figura 1 
(REZENDE; MARCACINI; MOURA, 2011). 
 
Figura 1 - Etapas da Mineração de Texto 
 
      Fonte: O autor. 
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A etapa de pré-processamento pode ser divida em três fases. 
A primeira compreende a preparação do documento do qual serão extraídas as 
informações, isto é, as palavras-chave para que se possa criar um padrão (GOMES e 
MORAES FILHO, 2011). 
A segunda é a retirada das stopwords, termos que pouco acrescentam à 
representatividade da coleção ou que, sozinhas, nada significam. Alguns exemplos de 
stopwords podem ser representados por artigos, preposições e conjunções (REZENDE; 
MARCACINI; MOURA, 2011). 
Na terceira fase, é feito o stemming, que consiste na redução das palavras aos seus 
radicais (stems). Para isso, é realizada a remoção de seus afixos (sufixos e prefixos). Também 
nessa fase ocorre a eliminação dos dados que não se ajustam às informações, ou seja, dados 
incompletos, problemas de definição de tipos e eliminação de duplas repetidas (BARION; 
LAGO, 2015); (COELHO, 2007). 
Só na etapa de pré-processamento já é possível retirar resultados relevantes. 
Utilizando técnicas de pré-processamento, Rodrigues (2012) propôs um sistema de avaliação 
de respostas curtas a questões dissertativas. Ao final ele obteve um resultado de 78% entre 
uma avaliação humana e avaliação pelo sistema. 
A extração de padrões é um processo que auxilia na descoberta de conhecimento 
inovador, a partir de documentos textuais. Para Barion e Lago (2015), a extração de padrões é 
uma técnica que busca tendências de grandes volumes em textos não estruturados, com 
objetivos específicos. O que acontece na prática, é que esse processo auxilia na descoberta de 
conhecimento inovador, a partir de documentos textuais, utilizáveis em diversas áreas do 
conhecimento (MORAIS, 2007). 
Para a extração de padrões, Rezende (2011) utilizou agrupamento de textos e 
avaliação do conhecimento. Em seu trabalho foram utilizados métodos de agrupamento de 
textos para organizar coleções de documentos em classes. Posteriormente, foram aplicadas 
algumas técnicas de seleção de descritores para os agrupamentos formados, ou seja, palavras e 
expressões que auxiliam a interpretação dos grupos. 
Na fase de pós-processamento, é verificado se o conhecimento extraído revela padrões 
importantes, relevantes ou interessantes para seu usuário, dentro do domínio de interesse. Se 
nesse momento for identificado que o conhecimento não é útil, volta-se então para a etapa de 
pré-processamento, e o processo será repetido desde o início. O retorno ao início se dará com 
algumas alterações no projeto para que, ao término de todo o processo, gerem-se novos 
resultados com um percentual de acerto melhor do que aqueles obtidos anteriormente. 
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(MORAIS; AMBROSIO, 2007); (GOMES e MORAES FILHO, 2011). 
Por fim, após todas as etapas concluídas com êxito, passa-se então à utilização do 
conhecimento, de acordo com o objetivo proposto a cada problema. 
Rezende (2011) avalia que 80% dos dados digitais disponíveis são não estruturados, 
sendo uma parte significativa armazenada em forma de textos. Com essa quantidade de 
informações, é conveniente a aplicação de programas para análise desses dados. 
Várias pesquisas e trabalhos que utilizam a Inteligência Artificial podem ser 
encontrados na literatura. Romero (2013) traz um estudo sobre mineração de dados na 
educação (EDM), onde a Mineração de Texto atua buscando informações importantes de um 
texto. Nesse caso específico, para análise de conteúdo de fóruns, chats, páginas da Web, 
documentos, e assim por diante. Depois de minerado o texto, é possível obter estatísticas e 
gerar gráficos que facilitam a compreensão. EDM tem sido utilizada para ajudar educadores a 
visualizar e analisar as atividades do curso e informações a ele pertinentes. 
Outro trabalho que se pode destacar é o de Murrugarra-Llerena (2001), que utiliza a 
Mineração de Texto na comparação de grades curriculares entre alguns cursos de graduação 
no Brasil e no Peru. Para tanto, ele propõe a utilização de métodos de agrupamento 
hierárquico de documentos. Nos resultados foram encontradas similaridades ocultas nas 
diversas grades curriculares. O conhecimento adquirido por meio desses algoritmos pode ser 
utilizado para análise de situações e tomadas de decisão. 
Guelpeli (2012) desenvolveu o modelo Cassiopeia, que melhora o desempenho dos 
agrupadores de documentos. O modelo inclui, na fase de pré-processamento, a sumarização 
dos documentos, e na fase de processamento, o agrupamento hierárquico dos documentos. 
Montes y Gomez (2005) aborda a comparação semântica entre textos. Ele propõe a 
criação de gráficos conceituais, que são representações semânticas do documento. A 
comparação se dá em duas fases: na primeira fase, os conceitos são sobrepostos e, na segunda, 
é calculada a semelhança, porém sempre é considerado o conhecimento de domínio do 
usuário. 
Borges e Dorneles (2006) aplicaram Mineração de Textos na criação do módulo 
denominado PgSimilar. Este tem por objetivo a realização de consultas em SGBD, onde os 
dados foram grafados de maneira diferente, porém se referem ao mesmo atributo. Um dos 
algoritmos utilizados no PgSimilar é o Levenshtein Distance , criado em 1966 e,  segundo 
Nassif ( 2011), 
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Levenshtein Distance, também chamada de distância de edição, utilizada para 
computar a diferença ou distância entre duas sequências de caracteres (strings). A 
distância de Levenshtein é definida como a quantidade mínima de edições 
necessárias para transformar uma string na outra, sendo que as operações de edição 
possíveis são: inserção, deleção ou substituição de um caractere. Neste trabalho, foi 
utilizada uma versão normalizada da distância de Levenshtein no intervalo [0,1], 
dividindo o resultado pelo valor máximo de distância possível, ou seja, pela 
quantidade de caracteres da maior string envolvida no cálculo. (Nassif, 2011). 
 
Levenshtein Distance é obtida pela quantidade mínima de edições necessárias para 
transformar uma string em outra através da programação dinâmica (SIREGAR, 2013). A 
programação dinâmica consiste em decompor um problema em problemas menores, 
solucionando as partes até chegar ao todo, Figura 2 (DARÚ; LACERDA, 2005). 
 
Figura 2 - Pseudocódigo Levenshtein 
 
    
Fonte: O autor 
 
Dadas duas strings s1 e s2 de tamanhos n e m, respectivamente, uma matriz D de 
tamanho (n+1)x(m+1) é computada de acordo com o algoritmo representado pelo 
pseudocódigo da Figura 2 (RECH, 2007). 
Na matriz abaixo, é realizada uma comparação entre as palavras mala e mata, 
buscando a menor distância de edição que existem entre ambas, conforme Figura 3. 
No canto inferior direito da matriz representada na Figura 3, tem-se a distância de 
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edição entre as duas palavras. Neste caso a distância é 1, ou seja, só foi necessário substituir 
uma letra por outra, para que as palavras ficassem iguais. 
Figura 3 - Algoritmo Levenshtein 
 
 Fonte: O autor 
 
Assim como o PgSimilar (BORGES; DORNELES, 2006.) realiza comparações 
semânticas, o DUX também se propõe a fazê-las. Para isto, são comparados os comentários 
feitos pelos professores com os já armazenados no sistema. Encontrada alguma similaridade, 
o DUX faz sugestões de comentários semanticamente aproximados. 
 
 2.2  Elaboração de TCC 
 
Diferenças podem ser notadas entre o ensino médio e o ensino superior, ainda que 
este seja um prolongamento daquele. “Até o ensino médio, o estudante brasileiro é, via de 
regra, treinado para memorizar e repetir fórmulas que, se devidamente apreendidas, serão sua 
chance de aprovação no exame vestibular” (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2012, p. 251-252). 
Agora, o aluno se vê em outra realidade, quando passa a ser também autor, pesquisador, 
gerador de conhecimento. 
Com essa mudança de postura durante a nova etapa, o aluno, enquanto pesquisador e 
gerador de conhecimento, em determinados cursos de graduação, deve produzir um Trabalho 
de Conclusão de Curso – TCC. 
O TCC tem uma importância na vida acadêmica no momento em que o aluno passa a 
ter uma experiência na análise de dados partindo de um embasamento teórico, por 
conseguinte ,um conhecimento em uma área específica. Esse tipo de conhecimento se dá no 
momento em que há pesquisa de autores em determinado assunto. O conceito de TCC pode 
29 
 
ser extraído da ABNT-NBR 14724 (2011), onde se lê: 
 
O TCC é um documento que apresenta o resultado de estudo, devendo expressar 
conhecimento do assunto escolhido, que deve ser obrigatoriamente emanado da 
disciplina, módulo, estudo independente, curso, programa, e outros ministrados. 
Deve ser feito sob a coordenação de um orientador (p. 3). 
 
Para Medeiros (2010), TCC é um tipo de texto dissertativo no qual deve prevalecer a 
argumentação, exposição de dados, demonstração dos resultados, apresentação de ideias. 
Deve também analisar, explanar e explicar as ideias, seguindo a regra da impessoalidade, 
retratando apenas fatos ou declarações que podem ser validadas. 
Para iniciação de TCC, faz-se necessária a escolha do tema que, por vezes, está 
relacionada a alguma das disciplinas vistas durante o curso. O momento em que se dá essa 
escolha pode variar entre os alunos. Há os que optam por fazê-la já no início do curso, 
direcionando, sempre que possível, suas leituras e trabalhos para o tema. Outros só fazem a 
escolha quando do estágio, e há os que são orientados pelo professor a escolher determinado 
tema. Uma vez escolhido o tema, o aluno é quem o delimita, por ter afinidades com 
determinado assunto (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2012, p. 251-252). 
Assim, definido o tema, faz-se necessário realizar um levantamento bibliográfico 
inicial que deve ser discutido com o professor. O orientador do trabalho é a pessoa que está ao 
lado do aluno, ajudando-o na construção do conhecimento. O resultado da reflexão de ambos 
poderá culminar num projeto mais refinado. Esse processo é repetido quantas vezes forem 
necessárias, até que se chegue a um produto final (FAUSTINI; VILLAR, 2009). 
Ciribelli (2003), no entanto, afirma que, em alguns casos, pode haver uma mudança 
de tema se for detectado que o tema abordado não produz o conhecimento pretendido. Esse 
caso pode ocorrer sempre que o professor orientador julgar que falta informação ou 
conhecimento suficiente para embasar sua pesquisa. A mudança nunca é uma opção tranquila, 
por mais que seja necessária, ela será traumática, pois junto a ela encontram-se muitos 
elementos nocivos; ainda que seja uma opção impositiva (KAHLMEYER-MERTENS 2007). 
Além disso, o professor pode indicar a necessidade de ampliar a relação dos textos 
utilizados no trabalho à medida que forem surgindo dados novos que exijam uma ampliação 
ou revisão desta bibliografia inicial (CARVALHO, 1989, p.150). Nesse caso o TCC, ao longo 
da sua produção, é suscetível a mudanças, quando o orientador por vezes solicita alterações 
no texto. Sempre que isso ocorrer, há um retrabalho com vistas a um aperfeiçoamento 
contínuo. Este tipo de produção é dinâmico, podendo gerar modificações mais profundas. O 
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papel do orientador, na visão de Faustini e Villar (2009), é de que, 
 
O orientador tem que inicialmente contribuir para que o aluno possa re-olhar para o 
seu projeto de TCC e no decorrer de todo processo de construção do TCC, instigar a 
reflexão e problematizar acerca dos elementos que devem estar presentes na 
elaboração teórica (p.260). 
 
É importante salientar também que a relação entre orientador e orientando deve ser 
harmoniosa. Severino (2009) aponta que essa relação se baseia na interação entre duas 
pessoas através de um diálogo, porém com respeito mútuo tanto à autonomia quanto à 
personalidade de cada uma. Ele ainda pontua que o orientador é um educador, estabelecendo 
com seu orientando uma relação educativa. O orientador tem a responsabilidade de conduzir o 
orientando no desenvolvimento do trabalho. Enquanto este está produzindo um conhecimento, 
aquele lhe transmite experiência através da educação (KRAHE, 2006). 
Para além do orientador, existem vários manuais de elaboração de TCC baseados em 
normas da ABNT, normas linguísticas, de estilo, etc. que apontam um direcionamento que o 
aluno deve seguir. Não observadas algumas regras, o trabalho fica sujeito a algumas situações 
indesejáveis que são abordadas pelo Academic DUX, como será demonstrado no capítulo 4. 
Vale destacar aqui alguns erros que devem ser evitados, tais como as figuras e os 
vícios de linguagem. Andrade (2009) afirma que vícios de linguagem não são bem-vindos em 
textos dissertativos, dentre os quais se destacam os clichês, frase-feita, gerundismo, 
pleonasmo vicioso ou perissologia. Observados tais desvios da norma culta, um bom texto 
deve ter originalidade e sobriedade. 
Alguns dos problemas apresentados no desenvolvimento do TCC podem ser 
solucionados através do Agente Inteligente de Software – DUX, apresentado no item 2.2 a 
seguir. 
 
 2.3  Agentes Inteligentes de Software 
 
No ano de 1950 Allan Turing em seu artigo Computing Machinery and InteIligence 
(TEIXEIRA; GONZALES, 1983), levanta uma questão sobre a possibilidade de a máquina 
pensar, ou capaz de reproduzir um pensamento humano. Turing propôs um teste 
computacional no qual a máquina pudesse imitar o comportamento humano inteligente, teste 
este que gera um alto grau de perfeição, a tal ponto que um juiz humano não fosse capaz de 
saber se foi o homem ou a máquina que realizou a tarefa. Então, pode-se concluir que 
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Inteligência Artificial tem por objetivo imitar o comportamento humano (OLIVEIRA, 2010). 
Agentes Inteligentes de Software (AIS) são sistemas aplicados em Inteligência 
Artificial, os quais participam de um ambiente em que podem senti-lo e atuar de modo a 
afetar a sua visão sobre o futuro (FRANKLIN; ART, 1996). 
AIS também podem ser descritos como um sistema de computador encapsulado dentro 
de um ambiente, podendo ser flexíveis e possuindo algumas ações autônomas que lhes 
permitam atingir os objetivos do projeto (JENNINGS; WOOLDRIDGE, 2001). Em outras 
palavras, um Agente é um software que pode operar autonomamente e efetuar algumas tarefas 
singulares sem a direta supervisão humana (OLIVEIRA, 2010). 
Como exemplo prático do uso dos Agentes, tem-se o Open Sesame (HERMANS, 
1996). Open Sesame é um agente de aprendizagem que observa as atividades do usuário e 
aprende quais tarefas são repetitivas. Em seguida, oferece-se para executar essas tarefas 
repetitivas para o usuário automaticamente. São características de Open Sesame: a 
aprendizagem de padrões de trabalho, geração de instruções que automatizam tarefas e a 
execução automática de duas ou mais tarefas que o usuário teria que executar separadamente, 
entre outras. 
Tal qual o Open Sesame, o DUX pode aprender com os eventuais erros, acertos e 
contribuições dos envolvidos no processo. Deste modo, este trabalho tem por objetivo a 
utilização do aprendizado a partir de observações entre os usuários do sistema e a sugestões 
de execução de atividades. O Agente Inteligente de Software se utiliza das técnicas de 
Mineração de Texto para seu aprendizado, com os eventuais erros, acertos ou contribuições 
dos envolvidos no processo. 
 
 2.4  Verificação Prévia 
 
No momento em que o aluno se propõe a elaborar o TCC, faz-se necessário seguir 
normas definidas para esse propósito. Vários manuais de metodologia científica servem como 
base para elaboração de TCC, que será feito pelo aluno sob a orientação do professor. 
Baseado nessas normas, este trabalho apresenta o Agente que faz uma verificação prévia dos 
seguintes desvios de linguagem: clichê, pleonasmo vicioso, gerundismo, frase-feita, dentre 
outros.   
Clichê é visto como problemático e inútil. O indivíduo deve fugir aos lugares-
comuns. Expressões muito usadas tornam-se velhas, desgastadas e enfraquecidas pelo uso, 
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estereotipando-as sob a forma de clichês. (MARTINS e ZILLBERKNOP, 1999); 
(ANDRADE, 2009). O dicionário Houaiss traz a seguinte definição de clichê: 
 
Clichê é uma frase frequentemente rebuscada que se banaliza por ser muito repetida, 
transformando-se em unidade linguística estereotipada, de fácil emprego pelo 
emissor e fácil compreensão pelo receptor; lugar-comum, chavão (Houaiss, 2004). 
 
Por ser um texto dissertativo, no TCC deve-se evitar  também figuras de linguagem 
no texto. Dentre tais figuras de linguagem, cabe destacar o pleonasmo, uma figura bastante 
utilizada no cotidiano. Pleonasmo é a figura de regência que consiste na redundância de 
expressão, ou seja, superabundância de palavras para enunciar ideia semelhante mediante 
palavras diferentes. O pleonasmo, antes de ser figura, se torna vício se a repetição da ideia não 
traz nenhuma energia à expressão ou não acrescenta valor à expressão. Exemplos de 
pleonasmo vicioso: Subir para cima, fundamentos básicos, apenas e tão-somente. 
(ALMEIDA,1988); (CUNHA e CINTRA, 2008). 
O gerundismo é um desvio da língua culta que se caracteriza pela perífrase (ir + 
infinitivo estar + verbo no gerúndio).  Essa formação é típica das construções gerundivas com 
três verbos, e só poderão ser consideradas gerundismo aquelas em que o verbo da segunda 
posição é o verbo “estar”, funcionando como auxiliar. Alguns exemplos comuns são: posso 
estar ajudando; vou estar ligando; vamos estar fazendo (BOLIVAR , 2012), (TORRES, 2009). 
A verificação prévia proposta neste trabalho é realizada em dois momentos: (i) 
verificação de desvios linguísticos acima apresentados; (ii) comparação entre citações e 
referências. Para os desvios linguísticos, o Academic DUX dispõe de uma base de dados com 
diversas situações que devem ser evitadas em um TCC. Ao submeter o trabalho a tal 
verificação, o sistema através da Mineração de Texto procura tais desvios e disponibiliza o 
resultado para o professor ou aluno. 
A comparação entre as citações e referências é baseada na ABNT-NBR 6023/2002, 
onde o DUX verifica se uma citação feita no texto está devidamente referenciada. Nessa 
funcionalidade foram utilizadas principalmente as expressões regulares que buscam padrões 
previamente definidos (JARGAS, 2016). A importância dessa funcionalidade se dá no 
momento em que o professor precisa verificar se há distorções entre as citações e as 
referências. 
Cabe salientar a importância da verificação prévia, lembrando, no entanto, que o 
professor é indispensável tanto pela sua experiência quanto pela subjetividade necessária na 
análise dos trabalhos. 
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Existem outros trabalhos que fazem verificações em questões objetivas ou 
discursivas. Caldas (2009) criou um sistema de correção automática de questões discursivas 
através de mapas conceituais. As respostas dos alunos devem seguir um padrão, o qual se 
encaixa em uma relação entre conceitos previamente estabelecidos. 
Outro exemplo é o SCATeDI criado por Vilela et. al (2012),  que faz correção 
automática de testes discursivos baseado em lógica fuzzy. Camargo (2005) apresenta o 
software denominado ALCESTE, que faz análise por Classificação Hierárquica Descendente 
(CHD). Essa classificação permite análise lexical e de contextos caracterizados por 
vocabulário específico. 
Os trabalhos acima relacionados fazem análise lexical e/ou trabalham com textos 
dissertativos, demonstrando, desta forma, a importância do tema relacionado.  O Academic 
DUX propõe fazer verificações prévias nos textos, a fim de detectar vícios de linguagem e 
alguns erros de normalização da ABNT. 
 
 2.5  Materiais 
 
Optou-se neste trabalho por adotar a filosofia do Software Livre que pode ser usado, 
copiado, estudado, modificado e redistribuído sem restrição (CAMPOS, 2006). 
Todos os softwares foram utilizados instalando a pilha LAMP. LAMP é um 
acrônimo de Linux (Sistema Operacional), Apache (Servidor Web), MySQL (Banco de 
Dados) e PHP (Linguagem de Programação). LAMP é, portanto, uma pilha de softwares 
livres, com o foco no desenvolvimento Web (BONFIM; LIANG, 2014). 
O Linux é ao mesmo tempo um kernel (ou núcleo) e o sistema operacional que roda 
sobre ele. O Linux adota a GPL, uma licença de software livre - o que significa, entre outras 
coisas, que todos os interessados podem usá-lo e redistribuí-lo, nos termos da licença 
(CAMPOS, 2006). 
O Apache foi escolhido por ser um servidor de páginas Web de fonte aberta, com um 
projeto modular, altamente configurável. Trabalha muito bem com linguagens de scripts, 
como o PHP. É multiplataforma, que pode ser executado em vários sistemas operacionais 
diferentes (ALECRIM, 2006). 
O MySQL é um sistema de gerenciamento de bancos de dados. Pode ser considerada 
a solução robusta para quase todo tipo de aplicação, pois oferece o melhor cenário de todos 
SGBD’s, executa em muitas plataformas e é muito estável. O servidor MySQL controla o 
acesso aos seus dados para garantir que vários usuários trabalhem simultaneamente com 
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acesso rápido, além de garantir que somente usuários autorizados tenham acesso ao sistema 
(WELLING; THOMSON, 2003, p.3). 
O PHP é o componente de configuração do sistema que irá processar código para 
exibir o conteúdo dinâmico. Segundo Converse (2003, p. 67), “o PHP destaca-se pela sua 
capacidade, confiabilidade e facilidade de uso.” 
A partir da configuração do Academic DUX no servidor, foi criado um website, 
registrado sob o nome www.academicdux.com.br. 
O servidor utilizado para armazenar o sistema Academic DUX é um computador 
Dell, com processador de quatro núcleos, disco rígido com capacidade de 50 GB, memória 
RAM de 2GB. 
 
 2.6  Métodos 
 
Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa aplicada e intervencionista. 
Aplicada porque tem como meta desenvolver um software que faça: (i) 
acompanhamento do fluxo dos Trabalhos de Conclusão de Curso; (ii) gerenciamento do 
histórico do TCC; (iii) verificações prévias de pendências; (iv) comparação automática das 
versões; (v) controle de versões do TCC. A falta dessas funcionalidades é um problema 
existente, portanto, a finalidade é prática. 
Intervencionista porque o software é utilizado após a produção, alterando a realidade 
de diversos usuários. 
Quanto aos meios, trata-se de uma pesquisa bibliográfica e de laboratório. Classifica-
se como bibliográfica porque foi embasada em livros, artigos científicos e outros materiais 
acessíveis ao público em geral. Qualifica-se como pesquisa de laboratório porque várias 
simulações foram realizadas em computadores, até que se tivesse uma versão pronta para ser 
colocada em teste de produção.  
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 3  ACADEMIC DUX 
 3.1  Considerações iniciais 
 
O Academic DUX é um sistema Web modular que foi desenvolvido com a finalidade 
de fazer o controle informatizado de Trabalho de Conclusão de Curso. A proposta é que esta 
seja uma ferramenta auxiliar aos docentes e discentes quanto à elaboração e correção desses 
trabalhos. O sistema consiste de três perfis pré-definidos para cada tipo de usuário, cabendo-
lhe escolher entre aluno, orientador ou coordenador. 
A arquitetura modular do sistema pode ser vista na Figura 4: módulo de verificação 
prévia; módulo comparador de versões; módulo comentário; módulo histórico. 
 
Figura 4 - Etapas do Academic DUX 
 
  Fonte: O autor. 
 
Em todos os módulos, o acesso do usuário ao DUX foi desenvolvido com interfaces 
gráficas, tornando a experiência de utilização e interatividade o mais intuitiva possível. A 
opção por um sistema Web faz com que o mesmo possa ser executado na maioria dos sistemas 
operacionais modernos. O design da tela de navegação é responsivo, ou seja, adaptável aos 
dispositivos móveis. 
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O DUX foi desenvolvido através da filosofia de softwares livres: Linux, Apache, 
MySQL e PHP. O motivo dessa escolha se dá por serem softwares gratuitos, bastante 
disseminados no mercado e de fácil implantação. É nesse ambiente que é feito o 
processamento e mineração dos textos, armazenamento dos resultados e históricos. A 
instituição que for utilizar o sistema deve dispor de servidor Web próprio ou alugado. Há no 
mercado diversas empresas que fornecem serviços de hospedagem e servidores em nuvem. 
 
 3.2  Módulo de Verificação Prévia 
 
Esse é o primeiro módulo do sistema que pode ser acessado após o cadastro inicial. O 
aluno submete uma versão de trabalho ao DUX que faz as verificações prévias e disponibiliza 
sugestões automáticas, podendo ser aceitas ou não. Se a sugestão for aceita, o estudante fará 
as correções necessárias e submeterá ao DUX, iniciando novamente o processo de verificação 
prévia. Caso contrário, a versão do trabalho é disponibilizada ao professor conforme 
apresentado na Figura 5. 
 
Figura 5 - Módulo de Verificação Prévia 
 
    Fonte: O autor 
 
O acompanhamento do percurso do TCC entre o aluno e o professor é intermediado 
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pelo DUX. Vale observar que, a cada interação, tanto do aluno quanto do professor, é gerada 
uma nova versão do trabalho. Essas versões podem ser observadas na interface do DUX em 
um link denominado Ver trabalhos. 
A verificação prévia consiste em um processo do DUX, que tem por objetivo dois 
tópicos específicos. O primeiro faz verificações das normas relacionadas à ABNT, 
comparando as citações com as referências. E o segundo consiste em identificar pendências 
que estejam em desacordo com as normas da língua culta. 
 
 3.2.1  Citações X referências 
 
Os objetivos do DUX, neste módulo, consistem em: (i) verificar se as citações 
utilizadas ao longo do texto seguem o padrão da ABNT-NBR 14724/2011 e (ii) verificar se 
uma citação utilizada foi devidamente referenciada. 
A cada iteração, o DUX realiza o percurso de todo o texto, a fim de encontrar 
padrões definidos, detectando possíveis distorções entre as citações e as referências. 
Dentro do processo de verificação, é feita uma comparação entre as citações e as 
referências, utilizando as expressões regulares (ER), assim definidas por Jargas (2016), 
Uma composição de símbolos, caracteres com funções especiais  que, agrupados 
entre si e com caracteres literais, formam uma sequência, uma expressão. Essa 
expressão é interpretada como uma regra que indicará sucesso se uma entrada de 
dados qualquer casar com essa regra, ou seja, obedecer exatamente a todas as suas 
condições. (JARGAS, 2016 p.19). 
 
A ER da Figura 6 faz a varredura no corpo do texto, buscando padrões definidos. Por 
exemplo, para se utilizar uma ER que procure uma citação como o modelo: (Silva, 2015), é 
necessário que se busquem: (i) todos os termos entre parênteses, (ii) a primeira palavra 
começada com letra maiúscula; (iii) que tenha a segunda letra minúscula; (iv) que seja 
seguida por uma vírgula e (v) que possua quatro algarismos, conforme demonstrado na figura 
xx. Só é possível obter resultados que condizem com a busca quando uma entrada de dados 
qualquer obedece exatamente a todas as cinco condições (JARGAS, 2016). 
 
Figura 6 - Expressão regular 
 
 Fonte: academicdux.com.br 
 
Enquanto o DUX utiliza ER para verificar citações que seguem o padrão ABNT, foi 
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criada uma estrutura de array para verificar se uma citação utilizada foi devidamente 
referenciada. 
O array apresentado na Figura 7 transforma todas as citações e referências em letra 
maiúscula e retira todos os acentos e alguns caracteres especiais, preservando somente a 
palavra inteira. 
Figura 7 - Array  - busca referência 
 
 Fonte: academicdux.com.br 
 
Feito isso, faz-se a comparação e o resultado é apresentado. No exemplo da Figura 8, existem 
duas colunas. Os nomes e datas contidas na coluna Citações são aqueles encontrados no texto 
sem serem devidamente referenciados. Por sua vez, os nomes e datas encontradas na coluna 
Referências são aqueles que foram referenciados de forma incorreta ou que não foram citados 
ao longo do texto. 
Figura 8 - Citações x referências 
 
 Fonte: academicdux.com.br 
 
É importante, contudo, salientar que esse resultado não se trata de um verificador de 
plágio. Essa funcionalidade serve de auxílio ao aluno antes de enviar o trabalho, ou ao 
docente na correção do mesmo, uma vez que ela se encontra disponível para os dois perfis de 
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usuário. 
 
 3.2.2  Impessoalidade 
 
Ainda dentro da verificação prévia, o Agente busca por casos de pessoalidade no texto 
conforme visto na Figura 9. Por ser dissertativo, esse tipo de texto deve ser pautado pela 
impessoalidade. Antes de tratar o caso da pessoalidade, faz-se necessário entendê-la através 
de algumas regras gramaticais da língua portuguesa, visto que esse sistema trabalha 
exclusivamente com esta língua. 
Para fins de análise de pessoalidade, foi considerada a conjugação na primeira pessoa 
do singular e plural nos mais diversos tempos verbais. Seguindo a regra de Bechara (2009), 
conjugação é dizer um verbo tal qual um paradigma em todas as suas formas, nas diversas 
pessoas, números, tempos, modos e vozes. 
Cunha e Cintra (2008) definem verbo como uma palavra de forma variável que 
exprime um acontecimento representado no tempo. Bechara (2009), por sua vez, conceitua 
verbo como a unidade de significado categorial que se caracteriza por ser um molde, ao qual 
organiza o falar seu significado lexical. Medeiros diz que ele indica um processo que se passa 
no tempo. 
 
Figura 9 - Casos de pessoalidade 
 
 Fonte: academicdux.com.br 
 
Para os casos de pessoalidade, foi criada uma base de dados onde está armazenada 
conjugação verbal da língua portuguesa. Essa base de dados foi fundamentada na gramática 
de Cunha e Cintra (CUNHA; CINTRA, 2008). 
Ao submeter uma nova versão do trabalho à verificação prévia, o Agente procura 
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alguma ocorrência de pessoalidade. Encontrando algum caso, o mesmo é mostrado ao usuário, 
apontando-lhe uma sugestão. Para o aprendizado do Agente, foi criado um banco de dados 
com os verbos flexionados segundo as gramáticas citadas. 
 
 3.2.3  Vícios de linguagem 
 
Quanto aos vícios de linguagem, estes não são bem-vindos em textos dissertativos. 
Neste módulo também foi criada uma base de dados onde estão armazenados os principais 
casos, como os clichês, frase-feita, gerundismo, pleonasmo vicioso, dentre outros. Para isso, 
tomou-se por referência a obra de Andrade (ANDRADE; MEDEIROS, 2009). 
Vícios de linguagem são situações contempladas no Academic DUX. Andrade 
(2009) afirma que eles não são bem-vindos em textos dissertativos. Cabe destacar os clichês, 
frase-feita, gerundismo, pleonasmo vicioso ou perissologia. Na Figura 10, são apresentados 
alguns casos com desvios de linguagem, onde o Agente minera o texto e propõe correções. 
Almeida (1988), baseando-se na etimologia, afirma que o pleonasmo é a figura de 
regência que consiste na redundância de expressão, ou seja, na repetição de uma mesma ideia, 
mediante palavras diferentes. Se a repetição da ideia não traz nenhuma energia à expressão, o 
pleonasmo, antes de ser figura, passa a ser vício. 
Cunha e Cintra (2008, p.639) o definem como “superabundância de palavras para 
enunciar uma ideia. Se o acréscimo de valor não for atribuído à expressão, considera-se uma 
falta grosseira o pleonasmo originário da ignorância do sentido exato dos termos 
empregados”. 
São exemplos de pleonasmo vicioso: subir pra cima, fundamentos básicos, apenas e 
tão-somente. 
Outros desvios bastante inoportunos são a frase-feita e o lugar-comum. Andrade 
(2009) define frase-feita como forma consagrada de um conjunto de palavras que é usado 
sempre que se deseja exprimir ideia semelhante. No dicionário Houaiss o clichê é 
demonstrado como uma linguagem estereotipada o que dá motivos suficientes para evitá-lo no 
texto dissertativo. 
O gerundismo por sua vez é um desvio da língua culta em que há o uso da forma 
perifrástica do verbo ir no presente, seguido do verbo estar no infinitivo acrescido de um 
verbo no gerúndio (CINTRA, 2008). 
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Figura 10 - Desvios da língua padrão 
 
  Fonte: academicdux.com.br 
 
Observando os desvios da norma culta, infere-se que um bom texto deve sempre 
prezar pela originalidade, caso contrário tem-se um texto empobrecido. 
Por fim, embora este módulo seja nativo do sistema, ele se apresenta como uma 
solução opcional ao usuário. Caso o aluno opte por fazer as correções sugeridas, o Agente 
gera um relatório para download e o trabalho não é salvo no banco de dados, evitando assim 
desperdício de recurso computacional. É importante, no entanto, destacar que as normas da 
ABNT podem sofrer atualizações, causando certamente algum descompasso no sistema ora 
apresentado, cabendo por sua vez as atualizações no sistema. 
 
 3.3  Módulo Comentários 
 
Neste módulo apresentado na Figura 11, o DUX verifica os comentários e sugestões 
feitas pelo professor com o intuito de aprender com eles. Uma vez aprendido, estes são 
armazenados no banco de dados para futuras sugestões por parte do DUX. O professor, ao 
orientar o aluno, pode pedir que ele refaça o trabalho todo ou em parte, quantas vezes forem 
necessárias (CIRIBELLI, 2003). 
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Figura 11 - Etapas do Academic DUX 
 
  Fonte: O autor. 
 
Os comentários são realizados no campo apropriado, onde o orientador seleciona a 
página e faz os apontamentos. Quando o professor faz uma sugestão, o DUX, através do 
algoritmo de distância de Levehnstein, procura na base de dados outro comentário que mais se 
aproxima deste e faz a sugestão ao professor conforme visto na Figura 12. 
Se o professor fizer a seguinte sugestão no trabalho: Verifique suas referências, o 
DUX tem três decisões a tomar: (i) verificar no banco de dados se há um comentário ipsis 
litteris. Havendo, apresenta-o ao professor; (ii) caso não encontre, busca no banco de dados 
através do algoritmo Levenshtein Distance, um comentário que tem a menor distância entre 
uma frase e outra, ou seja, qual tem maior similaridade com a utilizada pelo professor. 
Encontrando alguma frase aproximada, o DUX faz a sugestão. Nesse ponto, o 
professor poderá aceitar ou não a sugestão. Caso não aceite, o DUX armazena o novo 
comentário; (iii) não encontrando comentário similar, o DUX mantém o que o professor 
escreveu e o armazena no banco de dados. Continuando o exemplo, o algoritmo encontra a 
expressão: Verifique as referências que mais se aproximam da frase supracitada e apresenta-a 
como sugestão ao professor. 
Além de auxiliar o docente na sua atividade, a importância desse algoritmo para o 
DUX é a economia de recurso computacional, uma vez que os comentários aceitos não 
precisam ser salvos novamente no banco de dados. 
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Figura 12 - Comentário 
 
  Fonte: academicdux.com.br 
 
 
 3.4  Módulo Comparador de Versões 
 
Uma solução pensada como forma de redução do retrabalho é a comparação de 
versões. Admitida a situação em que várias versões são geradas até que se chegue ao trabalho 
final, do modo tradicional, é importante que o professor faça uma leitura, analisando a 
evolução entre a anterior e a atual. Essa tarefa se mostra bastante tediosa, além de lhe tomar 
bastante tempo. 
Para minimizar essa questão, o DUX faz a comparação das duas últimas versões à 
procura de similaridades ou dissimilaridades entre ambas, conforme visto na Figura 13. 
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Figura 13 - Módulo Comparador de Versões 
 
  Fonte: O autor. 
 
Ao selecionar a opção Comparar Versão, o módulo comparador é acionado para fazer 
uma busca dos arquivos em uma pasta, ordenando-a por aluno. Como resultado da 
comparação das versões, o DUX traz destacados os trechos diferentes do texto. Todo esse 
processo é feito pelo DiffPDF, vide Figura 14. 
DiffPDF é uma aplicação gráfica e gratuita usada para comparar dois arquivos PDF 
através do Sistema Operacional Linux (UBUNTU Manuals). 
 
Figura 14 - Comparação de versões 
 
  Fonte: O autor 
 
No primeiro passo do processo, o módulo comparador busca no banco de dados as 
versões selecionadas. Feito isto, o DiffPDF transforma ambas versões do tipo PDF para o tipo 
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imagem. O passo seguinte é exibir na tela as duas versões ladeadas com as partes diferentes 
do texto destacadas. 
Essa transformação, no entanto, traz um prejuízo na qualidade da imagem apresentada, 
porém é possível identificar as diferenças entre as versões. Mesmo com essa deficiência, 
optou-se por mantê-lo por ser um software gratuito que funciona no Sistema Operacional 
Linux. Não foi desenvolvida nenhuma outra aplicação nesse sentido, pois esse não é o 
objetivo principal deste trabalho. 
Para todas as interações feitas no trabalho, o Agente gera novas versões. Em se 
gerando novas versões, o Agente cria um histórico que possibilita o acompanhamento de todo 
o trabalho. 
 
 3.5  Módulo histórico 
 
Para toda intervenção a que o trabalho for submetido, o sistema se encarrega de 
armazená-la no Banco de Dados. Quando o aluno submete uma nova versão de trabalho, o 
DUX o armazena como a versão do aluno conforme Figura 15.  
 
Figura 15 - Módulo histórico 
 
    Fonte: O autor 
 
Por exemplo, o aluno envia a versão 10 do trabalho com o título trabalho final. O 
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DUX salva este com o nome: trabalho final v10. No momento em que o professor corrige 
este trabalho, o DUX salva o mesmo com o seguinte nome: trabalho final v10.1. 
Diferenciando assim ambas as versões, uma vez que nenhuma delas nunca será descartada, ou 
seja, tudo que foi produzido é preservado.  
Toda essa movimentação do trabalho dentro do DUX pode ser visualizada pelo 
usuário como um histórico dos trabalhos no qual está diretamente envolvido. Dessa forma foi 
criada uma representação histórica através de uma linha do tempo de desenvolvimento do 
trabalho, Figura 16. Para cada intervenção feita, gera-se uma nova versão de trabalho e 
armazena-se a versão anterior. 
 
Figura 16 - Linha do tempo 
 
  Fonte: academicdux.com.br 
 
 
 3.6  Considerações Finais 
 
Neste capítulo foi apresentado o Academic DUX que faz o controle automatizado do 
fluxo e histórico de TCC. Durante esta dissertação, foram abordados os problemas e soluções 
advindos da forma tradicional de correção de trabalhos, problemas estes que podem ser 
minorados com a utilização do DUX, enquanto as soluções devem ser utilizadas e 
aprimoradas, quando possível. As metodologias utilizadas possibilitam ao DUX se comportar 
de maneira automatizada em algumas funcionalidades. 
Utilizar Agentes Inteligentes de Software por meio da Mineração de Textos é uma das 
maiores virtudes do DUX.  Uma vez identificando dentro do texto situações recorrentes, o 
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DUX aprende com erros advindos dos mais diversos alunos, bem como com as sugestões dos 
orientadores. Tendo aprendido com essas interações, o próprio DUX faz sugestões ao aluno, 
detectando casos que podem passar despercebidas pelo professor. 
Como funcionalidades ativas no sistema cabem destacar: a verificação prévia, 
comparação de versões, sugestão de comentários e o controle de histórico de TCC. Essas 
funcionalidades diminuem o retrabalho do orientador, possibilitando uma melhor fluidez ao 
processo de orientação. 
Se todas as avaliações a que o aluno é submetido passassem por uma correção prévia, 
os professores poderiam ter um aumento na sua produtividade. Essa funcionalidade está 
incorporada no DUX através do módulo de verificações prévias. Embora essas ferramentas 
sejam extremamente úteis na correção de TCC, o professor é indispensável tanto pela sua 
experiência quanto pela subjetividade necessária na análise dos trabalhos. Ademais, toda 
contribuição diferente que for feita pelo professor, é armazenada e serve para sugestões nos 
próximos trabalhos. 
A comparação de versões traz a vantagem tecnológica ao professor, que antes mesmo 
de fazer uma leitura aprofundada da nova versão já tem um resultado visual das diferenças 
entre a versão atual e a anterior. Essa funcionalidade implantada pelo DUX pretende tornar a 
correção do trabalho menos demorada. 
Os comentários e sugestões feitos pelos orientadores, uma vez armazenados no DUX, 
passam a integrar a base de dados para sugestões automáticas. O acompanhamento dos 
trabalhos acadêmicos, antes feito de forma manual, ganha com o DUX mais uma opção 
tecnológica que visa facilitar o trabalho dos orientadores.  
A geração de um histórico do TCC proporciona ao DUX uma base de dados que serve 
para o aprendizado do próprio DUX. A documentação gerada pelo DUX contribuirá para 
usuários futuros, enriquecendo lhes a produção e servindo de aparato para todos envolvidos 
no processo. 
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 4  CONCLUSÕES 
 
No atual contexto acadêmico, as novas gerações vivem imersas em uma era digital. 
Assim, é importante que as universidades também se atualizem, proporcionando aos seus 
usuários ferramentas tecnológicas para o auxílio de suas atividades pedagógicas. Desta forma, 
este trabalho tem uma relevante contribuição, uma vez que o seu objetivo é proporcionar uma 
ferramenta Web que facilite o desenvolvimento de TCC, utilizando ferramentas aplicadas em 
Inteligência Artificial. 
O DUX, sendo um Agente Inteligente de Software, assiste pessoas e age no lugar 
destas, principalmente nas correções automáticas de texto (GILBERT, 1997). Tais correções 
se apresentam ao aluno na forma de sugestões de comentários, no momento da submissão de 
trabalhos. 
A funcionalidade de verificação de citações e referências é uma ferramenta que auxilia 
bastante na correção do trabalho, principalmente se o trabalho for muito extenso. Neste caso, 
o capítulo “Referências” tende a ser tão extenso quanto. Para finalizar o trabalho, faz-se 
necessário conferir se todas as citações foram devidamente referenciadas, assim como se 
todas as referências foram citadas. O DUX faz essa conferência de forma automática, 
confrontando as citações e referências conforme o exposto no item 4.2.1. Todo o módulo de 
verificações prévias proporciona aos professores um maior tempo livre para se dedicarem a 
outras atividades. 
Além disso, o DUX busca comentários similares aos apresentados pelo professor 
através da Mineração de Texto. Isto porque esta é quem faz a descoberta de conhecimento em 
textos, buscando informações úteis em documentos (BARION; LAGO, 2015). Essa 
funcionalidade serve tanto para os alunos quanto para os professores, uma vez que existem 
determinados comentários feitos pelos professores que podem se repetir em outros trabalhos. 
Assim sendo, no momento da submissão do trabalho, o DUX já apresenta ao aluno as 
principais sugestões de diversos professores usuários do sistema. De forma análoga, quando o 
professor faz uma sugestão em algum trabalho, o DUX lhe apresenta sugestões similares 
também de outros professores usuários do sistema. Aceitas as sugestões, há uma economia de 
recursos computacionais no armazenamento de dados duplicados. 
Durante o desenvolvimento do trabalho, várias versões são geradas. Para cada uma 
dessas novas versões, o orientador se debruça sobre elas no intuito de se consolidar o 
conhecimento científico, sempre em parceria com seu orientando (LEITE FILHO, 2006). 
Ocorre, porém, um desgaste desse orientador, ao comparar as diversas versões de trabalho. 
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Quando o DUX se propõe a apresentar uma comparação visual das versões, retira do 
orientador, em alguma medida, uma carga de trabalho, poupando-lhe energia para outras 
funções que dependem de maior subjetividade. 
A documentação gerada pelo DUX contribuirá para usuários futuros, facilitando a 
produção e servindo de aparato para todos envolvidos no processo.  
Neste trabalho, foi apresentado um sistema desenvolvido no âmbito acadêmico, que 
tem por objetivo facilitar os processos de acompanhamento de TCC. 
Cabe salientar que o DUX no seu objetivo geral é um sistema Web que faz o controle 
automatizado do fluxo e histórico de TCC com base na NBR 14727/2011 da ABNT. Este 
objetivo, porém se torna um limitante ao DUX, uma vez que existem outras normatizações de 
trabalhos acadêmicos. Ainda neste objetivo, é possível acompanhar artigos científicos que 
sigam a mesma normatização. 
Uma vez terminado o trabalho e aprovado pela banca, este poderá ser disponibilizado 
ao público, faltando somente o acatamento das políticas de disponibilização de acesso pelo 
setor responsável. 
Para trabalhos futuros, pretende-se desenvolver uma solução própria de um verificador 
de plágio que seja integrada a esse sistema. Pretende-se ainda expandir o DUX para além da 
normatização da ABNT bem como melhorias contínuas no sistema. 
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